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Verfahren zur Fertigung angepasster, stromungstechnischer Oberflachen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung angepasster, stro- 
mungstechnischer Oberflachen. 

Gasturbinenschaufeln, insbesondere solche fur Flugtriebwerke, werden in 
der Kegel als Schmiedeteile angefertigt, wobei die Gasturbinenschauf eln 
im Bereich ihrer StrGmungseintrittskante sowie Stromungsaustr i ttskante 
ein UbermaS aufweisen. Sollen derartige Gasturbinenschauf eln zum Beispiel 
zur Herstellung eines integral beschauf elten Rotors, eines sogenannten 
Blisk (bladed d isk ) oder Bling (bladed ring) , verwendet werden, so mUssen 
die Gasturbinenschaufeln im Bereich ihrer Strdmungseintrittskante sowie 
Strbmungsaustri ttskante vor der Verbindung derselben mit dem Rotor zur 
Bereitstellung angepasster, stromungstechnischer Oberflachen im Bereich 
der Stromungseintrittskante sowie der Stromungsaustrittskante bearbeitet 
werden . 

Nach dem Stand der Technik erfolgt die Bearbeitung der Gasturbinenschau- 
feln zur Fertigung angepasster, stromungstechnischer Oberflachen im Be- 
reich der Stromungseintrittskante sowie Stromungsaustrittskante dadurch, 
dass die Gasturbinenschaufeln zum Abtragen des Materialuberschusses vor- 
gefrast werden und anschlieSend ein manuelles Verrunden erfolgt, um stro- 
mungstechnische Oberflachen im Bereich der Stromungseintrittskante sowie 
Stromungsaustrittskante zu gewahrleisten . Das manuelle Verrunden ist 
zeitaufwendig, kostspielig und nicht reproduzierbar . Ein manuelles Ver- 
runden von Gasturbinenschaufeln zur Bereitstellung angepasster, stro- 
mungstechnischer Oberflachen im Bereich der Stromungseintrittskante sowie 
Stromungsaustrittskante ist demnach insgesamt von Nachteil. 

Die DE 199 22 012 CI betrifft ein Verfahren zur Fertigung angepasster, 
stramungstechnischer Oberflachen an integral beschauf elten Rotoren. Das 
dort beschriebene Verfahren kommt zum Einsatz, nachdem Gasturbinenschau- 
feln im Bereich ihrer Stromungseintri ttskanten sowie Stromungsaustri tts- 
kanten manuell verrundet und mit dem Rotor stof f schlussig zusammengef ugt 
worden sind. Das Verfahren gemaS DE 199 22 012 CI dient der Bearbeitung 
der an den Rotor gefUgten Gasturbinenschaufeln im Bereich der Schaufel- 
blatter, also im Bereich einer Saugseite sowie Druckseite derselben. Es 
dient hingegen nicht der Fertigung stromungstechnischer Oberflachen im 
Bereich der Stromungseintrittskante sowie Stromungsaustrittskante von 
Gasturbinenschaufeln vor dem stof f schlussigen Zusammenf ugen der Gasturbi- 
nenschaufeln mit einem Rotor. 
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
ein neuartiges Verfahren zur Fertigung angepasster, stromungstechnischer 
Oberflachen zu schaffen. 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren zur Fertigung angepasster, stro- 
mungstechnischer Oberflachen gemSS Patentanspruch 1 geldst. Erf indungsge- 
mSS umfasst das Verfahren zumindest die folgenden Schritte: a) Erzeugen 
eines Nominal frasprogranuns zur Fertigung stromungstechnischer Oberflachen 
im Bereich einer Stromungseintrittskante und/oder einer Stromungsaus- 
trittskante fur eine ideale Gasturbinenschauf el ; b) Vermessen einer rea- 
len Gasturbinenschaufel im Bereich einer Strbmungseintrittskante und/oder 
einer Strdmungsaustrittskante derselben; c) Erzeugen eines an die reale 
Gasturbinenschaufel angepassten Frasprogramms zur Fertigung strbmungs- 
technischer Oberflachen im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder 
der Strdmungsaustrittskante fur die reale Gasturbinenschaufel, wobei im 
Schritt b) ermittelte Messwerte zur Anpassung bzw. Anderung des in 
Schritt a) erzeugten Nominal frasprogramms in das Frasprogramm fur die re- 
ale Gasturbinenschaufel verwendet werden; d) Fertigen der strbmungstech- 
nischen Oberflachen an der realen Gasturbinenschauf ein im Bereich der 
StrGmungseintrittskante und/oder der Strdmungsaustrittskante durch Frasen 
unter Verwendung des in Schritt c) erzeugten Frasprogramms, wobei in ei- 
nem ersten Teilschritt durch Grobfrasen, insbesondere durch Schruppen, 
Material im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder der Strdmungs- 
austrittskante abgetragen wird, und wobei in einem sich hieran anschlie- 
Senden zweiten Teilschritt durch FeinfrSsen, insbesondere durch Schlich- 
ten, die Strdmungseintrittskante und/oder die Strdmungsaustrittskante au- 
tomat isch verrundet wird. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren vorgeschla- 
gen, mithilfe dessen Gasturbinenschauf ein im Bereich ihrer Strdmungsein- 
trittskante sowie Strdmungsaustrittskante voll automatisiert bearbeitet 
werden kdnnen. Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung erfolgt das Ab- 
tragen von Material im Bereich der Stromungseintrittskante und Strdmungs- 
austrittskante sowle das Verrunden derselben voll automatisch durch Fra- 
sen, sodass auf das nach dem Stand der Technik erf orderliche, manuelle 
Verrunden von Hand verzichtet werden kann. Hierdurch wird der Zeitaufwand 
sowie Kostenaufwand bei der Herstellung strdmungstechnischer Oberflachen 
an Gasturbinenschauf ein deutlich reduziert. Weiterhin lassen sich repro- 
duzierbare Fert igungsergebnisse erzielen. 
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Nach einer vorteilhaf ten Weicerbildung der Erfindung wird die reale Gas- 
turbinenschaufel derart vermessen. dass im Bereich der stromungsein- 
trittskante und im Bereich der StrSmungsaustrittskante an einer Saugseite 
und an einer Druckseite der GasCurbinenschauf el jeweils eine Messpunkt- 
reihe ermittelt wird, wobei jede dieser vier Messpunktreihen aus mehreren 
uber die H6he bzw. LSnge der strSmungseintrittskante bzw. der StrOmungs- 
austrittskante verteilten Messpunkten gebildet ist. Die im Bereich der 
Saugseite ermittelten Messpunktreihen werden zur Anderung der die Str6- 
mungseintrittskante und die Strdmungsaustrittskante betreffenden Nominal- 
frasbahnen im Bereich der Saugseite derart verwendet, dass jeder Nominal - 
bahnpunkt dieser Nominal frfisbahnen, fur den ein entsprechender Messpunkt 
vorliegt, um den Betrag der Abweichung zwischen der idealen Gasturbinen- 
schaufel und der realen Gasturbinenschauf el im Bereich der Saugseite ver- 
schoben wird. FUr Nominalbahnpunkte dieser Nominal frasbahnen, fUr die 
kein entsprechender Messpunkt vorliegt, wird eine Interpolation durchge- 
fuhrt. Fvir die Druckseite wird analog vorgegangen. Fiir zwischen den Nomi- 
nalfrasbahnen der Saugseite und den Nominal frasbahnen der Druckseite vor- 
liegende Nominal frSsbahnen wird zur Anpassung derselben an die reale Gas- 
turbinenschauf el ebenfalls eine Interpolation durchgefUhrt . 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und der nachf olgenden Beschreibung . Ein Ausf Uhrungsbeispiel der 
Erfindung wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem schematisieren Querschnittsprof il 

einer Gasturbinenschauf el im Bereich einer StrOmungseintritts- 
kante der Gasturbinenschauf el . 

Nachf olgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1 in grSSerem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Gasturbinenschauf el 10 im Quer- 
schnitt. So ist in Fig. 1 eine Druckseite 11 sowie eine Saugseite 12 der 
Gasturbinenschaufel 10 sowie eine Strbmungseintrittskante 13 derselben 
gezeigt, welche einen Obergang zwischen der Druckseite 11 sowie der Saug 
seite 12 der Gasturbinenschauf ein 10 bereitstellt . Eine am gegenuberlie- 
genden Ende der Gasturbinenschaufel 10 vorhandene Stromungsaustrittskan- 
ce, die ebenfalls einen Obergang zwischen der Druckseite 11 und der Saug 
seite 12 bereitstellt, ist in Fig. 1 nicht dargestellt. 



3 



- • P801907/WO/1 



Wie Fig. 1 entnoiranen werden kann, verfugt die vorzugsweise als Schmiede- 
teil ausgebildete Gasturbinenschauf el 10 im Bereich ihrer Stromungsein- 
trittskante 13 im Rohzustand aber ein UbermaS 14. Es liegt nun im Sinne 
der hier vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Fertigung angepasster, 
stromungstechnischer Oberflachen an Gasturbinenschauf ein im Bereich ihrer 
Stromungseintrittskante sowie Str5mungsaustrittskante vorzuschlagen, mit- 
hilfe dessen einerseits das ObermaE 14 automatisiert entfernt wird und 
mithilfe dessen andererseits nach dem Entfernen des Ubermaftes 14 ein au- 
tomatisches Verrunden der Gasturbinenschauf el 10 im Bereich der Stro- 
mungseintrittskante sowie Stromungsaustri ttskante erfolgt, um so voll au- 
tomatisch ohne manuelle Bearbeitung angepasste, stromungstechnische Ober- 
flachen im Bereich der Stromungseintrittskante sowie der Stromungsaus- 
tri ttskante zu fertigen. 

Im Sinne des erf indungsgemSfien Verfahrens wird in einem ersten Schritt 
ein Nominal frasprogramm zur Fertigung stromungstechnischer OberflSchen im 
Bereich einer Stromungseintrittskante sowie einer Stromungsaustrittskante 
fur eine ideale Gasturbinenschauf el erzeugt . Das Nominal frasprogramm um- 
fasst sowohl im Bereich der Stromungseintrittskante als auch im Bereich 
der Stromungsaustrittskante fur die ideale Gasturbinenschauf el mehrere 
Nominal frSsbahnen. So liegen sowohl im Bereich der Stromungseintrittskan- 
te als auch im Bereich der Stromungsaustrittskante jeweils eine Nominal- 
frasbahn im Bereich der Saugseite, jeweils eine Nominal frasbahn im Be- 
reich der Druckseite, sowie vorzugsweise mehrere zwischen diesen beiden 
Nominal frasbahnen geschaltete Nominal frSsbahnen flir den Ubergangsbereich 
zwischen der Saugseite und der Druckseite vor. Jede dieser Nominalfras- 
bahnen fur die ideale Gasturbinenschauf el umfasst mehrere Nominalbahn- 
punkte . 

Um nun dieses Nominal frasprogramm fur die ideale Gasturbinenschauf el an 
eine reale Gasturbinenschauf el anzupassen, wird in einem zweiten Schritt 
eine reale, im Bereich der Stromungseintrittskante sowie der Stromungs- 
austrittskante zu bearbeitende Gasturbinenschauf el vermessen. Die reale 
Gasturbinenschauf ein wird dabei derart vermessen, dass sowohl in Bereich 
der Stromungseintrittskante als auch in Bereich der Stromungsaustritts- 
kante an der Saugseite sowie an der Druckseite der Gasturbinenschauf el 
jeweils eine Messpunktreihe ermittelt wird. Demzufolge werden demnach 
insgesamt vier Messpunktreihen ermittelt. Eine Messpunktreihe fur die 
Stromungseintrittskante im Bereich der Druckseite, eine Messpunktreihe 
fur die Stromungseintrittskante im Bereich der Saugseite, eine Messpunkt- 
reihe fur die Stromungsaustrittskante im Bereich der Druckseite sowie ei- 
ne weitere Messpunktreihe fur die Stromungsaustrittskante im Bereich der 
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Saugseite. Jede dieser vier Messpunktreihen verfugt Uber eine Vielzahl 
von Messpunkten, die Uber die H6he bzw. LSnge der StrSmungseintrittskante 
sowie der StrSmungsaustrittskante verteilt sind. Die bei der Vermessung 
der realen Gasturbinenschauf el ermittelten Messpunktreihen werden in ei- 
nem dritten Schritt zur Anpassung des Nominal frasprogranuns an die reale 
Gasturbinenschaufel und damit zur ErmitClung eines FrSsprogramms fOr die 
Gasturbinenschauf el verwendet . 

Nach dem Vermessen der realen Gasturbinenschauf eln wird demnach ein an 
die reale Gasturbinenschaufel angepasstes Frasprogramm zur Fertigung 
stromungstechnischer Oberflfichen in Bereich der Stromungseintrittskante 
sowie der StrOmungsaustrittskante der realen Gasturbinenschaufel erzeugt, 
wobei die bei der Vermessung der realen Gasturbinenschaufel ermittelten 
Messwerte bzw. Messpunktreihen zur Anderung des fUr die ideale Gasturbi- 
nenschaufel erzeugten Nominal frasprogramms verwendet werden. Hierzu wer- 
den demnach einerseits das Nominalf rSsprogramm und andererseits die bei 
der Vermessung der realen Gasturbinenschaufel ermittelten Messwerte der- 
art miteinander verrechnet. dass als Ergebnis ein FrSsprogramm fUr die 
reale Gasturbinenschaufel vorliegt. 

Zur Vereinfachung der Darstellung des erf indungsgemaSen Verfahrens soli 
nachfolgend davon ausgegangen werden, dass zur Fertigung strSmungstechni- 
scher OberflSchen im Bereich der in Fig. 1 dargestellten Strdmungsein- 
trittskante 13 der realen Gasturbinenschaufel 10 ein Frasprogramm mit 
insgesamt funf Frasbahnen ermittelt wird, nSmlich mit einer Fr^sbahn 15 
im Bereich der Druckseite 11, mit einer Frasbahn 16 im Bereich der Saug- 
seite 12 sowie mit insgesamt drei zwischen diesen beiden Frasbahnen 15 
und 16 geschalteten Frasbahnen 17 fur den Obergang zwischen der Drucksei- 
te 11 und der Saugseite 12. Diese fUnf FrSsbahnen 15, 16 und 17 werden, 
wie bereits oben dargestellt, einerseits aus den entsprechenden Nominal- 
frasbahnen der idealen Gasturbinenschaufel sowie aus zwei Messpunktreihen 
erzeugt. die sich aus einer Vermessung der realen Gasturbinenschaufel an 
der stromungseintrittskante 13 im Bereich der Saugseite 12 sowie der 
Druckseite 11 ergeben. 

Zur Ermittlung der Frasbahn 15 im Bereich der Druckseite 11 der realen 
Gasturbinenschaufel 10 wird nun im Sinne der Erfindung die korrespondie- 
rende Nominal frasbahn der idealen Gasturbinenschaufel mit der im Bereich 
der stromungseintrittskante 13 an der Druckseite 11 ermittelten Mess- 
punktreihe verrechnet. Hierzu wird fur jeden vorhandenen Messpunkt eine 
Abweichung zwischen der idealen Gasturbinenschaufel und der realen Gas-, 
turbinenschaufel ermittelt. So dann wird fUr jeden Nominalbahnpunkt der 
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korrespondierenden Nominal frasbahn. fur welchen ein entsprechender Mess- 
punkt vorliegt, der Nominalbahnpunkt um den Betrag der Abweichung zwi- 
schen der idealen Gasturbinenschauf el und der realen Gasturbinenschauf el 
verschoben. Fur Nominalbahnpunkte, fur welche kein entsprechender Mess- 
punkt vorliegt, erfolgt eine Interpolation, nSmlich eine Spline- 
Interpolation, zwischen den Nomina Ibahnpunkten, fur die entsprechende 
Messwerte vorliegen. Auf diese Art und Weise wird demnach die Frasbahn 15 
fur die StrOmungseintrittskante 13 im Bereich der Druckseite 11 ermit- 
telt. 

Entsprechend wird bei der Ermittlung der FrSsbahn 16 im Bereich der Saug- 
seite 12 vorgegangen. Auch fUr diese FrSsbahn 16 wird eine korrespondie- 
rende Nominal frSsbahn mit der Messpunktreihe fOr die Strdmungseintritts- 
kante 13 im Bereich der Saugseite 12 verrechnet. Die im Bereich der Saug- 
seite 12 ermittelte Messpunktreihe der Stromungseintrittskante 13 wird 
dabei derart zur Anderung der jeweiligen Nominal frasbahn verwendet, dass 
jeder Nominalbahnpunkt der jeweiligen Nominal frfisbahn. fiXr den ein ent- 
sprechender Messpunkt vorliegt. um den Bereich der Abweichung zwischen 
der idealen Gasturbinenschauf el und der realen Gasturbinenschauf el im Be- 
reich der Saugseite 12 verschoben wird. FUr Nominalbahnpunkte der jewei- 
ligen Nominal frasbahn, fur die kein entsprechender Messpunkt vorliegt, 
wird wiederum eine Spline-Interpolation durchgefiihrt . Auf diese Art und 
Weise wird demnach die Frasbahn 16 fur die Strbmungseintrittskante 13 im 
Bereich der Saugseite 12 erzeugt. 

Wie bereits oben erwahnt, sind zur Fertigung der StrQmungseintrittskante 
13 im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 insgesamt funf Frasbahnen 15, 16 und 
17 erforderlich, wobei jedoch lediglich fur die Frasbahnen 15 und 16 im 
Bereich der Druckseite 11 bzw. Saugseite 12 Messpunktreihen vorliegen. 
Fur die Nominal frasbahnen. die den Obergangsbereich zwischen der Druck- 
seite 11 und der Saugseite 12 betreffen. liegen keine derartigen Mess- 
punktreihen vor. Daher werden zur Ermittlung der Frasbahnen 17 der realen 
Gasturbinenschauf el, die der Fertigung der Oberfiachen im Obergangsbe- 
reich zwischen Druckseite 11 und Saugseite 12 dienen, Interpolationen 
zwischen den Messpunktreihen im Bereich der Druckseite 11 sowie Saugseite 
12 durchgefiihrt. Auch hierbei handelt es sich um Spline-Interpolationen . 

Die auf die obige Art und Weise aus den Nominal frasbahnen der idealen 
Gasturbinenschaufel und den Messpunktreihen der realen Gasturbinenschau- 
fel ermittelten Frasbahnen fUr die reale Gasturbinenschaufel bilden ein 
Frasprogramm, wobei unter Verwendung dieses Frasprogramms in einem vier- 
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ten Schritt die stromungstechnischen Oberflachen an der realen Gasturbi- 
nenschaufel gefertigt werden. 

In einem ersten Teilschritt erfolgt dabei durch Grobfrasen das Entfernen 
des UbermaSes 14; in einem nachgeschalteten, zweiten Teilschritt erfolgt 
durch Feinfrasen das automatische Verrunden der Stromungseintrittskante 
13 zur Bereitstellung der stramungstechnischen OberflSche. Das Grobfrasen 
wird auch als Schruppen, das Feinfrasen wird auch als Schlichten bezeich- 
net. Die oben beschriebene Ermittlung der Frasbahnen fur die reale Gas- 
turbinenschaufel betrifft die Frasbahnen fur das Feinfrasen, also fur das 
automatische Verrunden der Gasturbinenschauf eln im Bereich der Stremungs- 
eintrittskanten sowie StrSmungsaustri ttskanten . 

Im Anschluss an die obige Herstellung bzw. Fertigung der angepassten, 
strSmungstechnischen Oberflachen konnen die Gasturbinenschauf eln durch 
lineares ReibschweiSen an einen Rotor gefugt werden. Auch ist es moglich 
die Oberflachen der Gasturbinenschauf eln zum Beispiel durch chemisch un- 
terstutztes Gleitschleif en einer Nachbearbeitung zu unterziehen. 
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PatentansprUche 

Verfahren zur Fertigung angepasster, stromungstechnischer Oberfla- 
chen an Gasturbinenschauf eln im Bereich einer Stromungseintrittskan- 
te und/oder einer Stromungsaustrittskante einer Gasturbinenschauf el , 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Erzeugen eines Nominal frasprogramms zur Fertigung stromungs- 
technischer Oberflachen im Bereich einer Stromungseintri ttskante 
und/oder einer Stromungsaustrittskante fur eine ideale Gasturbinen- 
schauf el ; 

b) Vermessen einer realen Gasturbinenschauf el im Bereich einer 
Stromungseintrittskante und/oder einer StrSmungsaustrittskante; 

c) Erzeugen eines an die reale Gasturbinenschauf el angepassten 
FrSsprogramms zur Fertigung stromungstechnischer Oberflachen im Be- 
reich der Stromungseintrittskante und/oder der Stromungsaustritts- 
kante fur die reale Gasturbinenschauf el , wobei im Schritt b) ermit- 
telte Messwerte zur Anpassung des in Schritt a) erzeugten Nominal- 
f rasprogramms in das FrSsprogramm fUr die reale Gasturbinenschauf el 
verwendet werden; 

d) Fertigen der stromungstechnischen Oberflachen an der. realen 
Gasturbinenschaufeln im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder 
der Stromungsaustrittskante durch Frasen unter Verwendung des in 
Schritt c) erzeugten FrSsprogramms , wobei in einem ersten Teil- 
schritt durch Grobfr^sen, insbesondere durch Schruppen, Material im 
Bereich der Stromungseintrittskante und/oder der Stromungsaustritts- 
kante abgetragen wird, und wobei in einem sich hieran anschlieSenden 
zweiten Teilschritt durch Feinfr^sen, insbesondere durch Schlichten, 
die Stromungseintrittskante und/oder die Stromungsaustrittskante au- 
tomatisch verrundet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Schritt b) die reale Gasturbinenschauf el der art vermessen 
wird, dass im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder im Be- 
reich der Stromungsaustrittskante an einer Saugseite und an einer 
Druckseite der Gasturbinenschauf el jeweils eine Messpunktreihe er- 
mittelt wird, wobei jede Messpunktreihe aus mehreren uber die H5he 
bzw. die Lange der Str5mungseintri ttskante und/oder der Stromungs- 
austrittskante verteilten Messpunkten gebildet ist. 
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Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Schritt c) fur jeden Messpunkt eine Abweichung zwischen der 
idealen Gasturbinenschauf el und der realen Gasturbinenschauf el er- 
mittelt wird, wobei diese Abweichungen verwendet warden, uiti das No- 
mina If rasprogramm in das Frasprogramm fiir die reale Gasturbinen- 
schauf el abzuSndern. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Nominal frasprogramm fur den Bereich der Stromungseintritts- 
kante und/oder den Bereich der Strbmungsaustrittskante mehrere Nomi- 
nalfrSsbahnen umfasst, namlich jeweils eine Nominal frSsbahn im Be- 
reich der Saugseite, jeweils eine Nominal frasbahn im Bereich der 
Druckseite und jeweils mindestens eine zwischen diesen beiden Nomi- 
nalfrasbahnen geschaltete Nominal frasbahn fur einen Ubergangsbereich 
zwischen der Saugseite und der Druckseite, wobei jede der Nominal- 
frasbahnen mehrere Nomina Ibahnpunkte umfasst. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die oder jede im Bereich der Saugseite ermittelte Messpunktrei- 
he zur Anderung der jeweiligen Nominal frasbahn im Bereich der Saug- 
seite derart verwendet wird, dass jeder Nominalbahnpunkt der jewei- 
ligen Nominal frasbahn, fUr den ein entsprechender Messpunkt vor- 
liegt, urn den Betrag der Abweichung zwischen der idealen Gasturbi- 
nenschaufel und der realen Gasturbinenschauf el im Bereich der Saug- 
seite verschoben wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass fur Nomina Ibahnpunkte der jeweiligen Nominal frasbahn, fur die 
kein entsprechender Messpunkt vorliegt, eine Interpolation durchge- 
fUhrt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die oder jede im Bereich der Druckseite ermittelte Messpunkt- 
reihe zur Anderung der jeweiligen Nominal frasbahn im Bereich der 
Druckseite derart verwendet wird, dass jeder Nominalbahnpunkt der 
jeweiligen Nominal frasbahn, fur den ein entsprechender Messpunkt 
vorliegt, um den Betrag der Abweichung zwischen der idealen Gastur- 
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binenschaufel und der realen Gasturbinenschauf el im Bereich der 
Druckseite verschoben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass fur Nomina Ibahnpunkte die jeweiligen Nominal frSsbahn, fur die 
kein entsprechender Messpunkt vorliegt, eine Interpolation durchge- 
fuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die oder jede zwischen der jeweiligen Nominal frasbahn der 
Saugseite und der jeweiligen Nominal frfisbahn der Druckseite vorlie- 
gende Nominal frSsbahn zur Anpassung derselben an die reale Gasturbi- 
nenschaufel eine Interpolation durchgefUhrt wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Fertigung str5mungstechnischer und stetiger OberflSchen im 
Bereich der Strdmungseintrittskante und/oder der Str5mungsaustritts- 
kante Spline-Interpolationen durchgefuhrt werden. 
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Zusarnmenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung angepasster, str6- 
mungstechnischer Oberflachen im Bereich einer Stromungseintrittskante 
und/oder einer StrSmungsaustrittskante einer Gasturbinenschauf el . 

Das Verfahren umfasst zvutiindest die folgenden Schritte: a) Erzeugen eines 
Nominal frasprograirans zur Fertigung stromungstechnischer Oberflachen im 
Bereich einer StrSmungseintrittskante und/oder einer StrSmungsaustritts- 
kante fUr eine ideale Gasturbinenschauf el ; b) Vermessen einer realen Gas- 
turbinenschauf el im Bereich einer Stromungseintrittskante und/oder einer 
StrOmungsaustrittskante derselben; c) Erzeugen eines an die reale Gastur- 
binenschauf el angepassten Frasprogramms zur Fertigung strSmungstechni- 
scher Oberflachen im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder der 
StrOmungsaustrittskante fur die reale Gasturbinenschauf el , wobei im 
Schritt b) ermittelte Messwerte zur Anpassung des in Schritt a) erzeugten 
Nominal frasprogramms in das Frasprogramm fUr die reale Gasturbinenschau- 
fel verwendet werden; d) Fertigen der strSmungstechnischen Oberflachen an 
der realen Gasturbinenschauf eln im Bereich der stromungseintrittskante 
und/oder der Stromungsaustrittskante durch Frasen unter Verwendung des in 
Schritt c) erzeugten Frasprogramms, wobei in einem ersten Teilschritt 
durch Grobfrasen, insbesondere durch Schruppen, Material im Bereich der 
Stromungseintrittskante und/oder der Stromungsaustrittskante abgetragen 
wird, und wobei in einem sich hieran anschlieSenden zweiten Teilschritt 
durch Feinfrasen. insbesondere durch Schlichten, die Stromungseintritts- 
kante und/oder die Stromungsaustrittskante automatisch verrundet werden. 

(Fig. 1) 
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